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Felix Klein.
Von Alwin Walther in Gottingen.

22. ]um 1925 ist Felix Klein, sechsund-
siebmgzjahng, in Gottingen gestorben. Leben und
Wirken dieses aullerordentlichen Mannes, der in
die allgemeine Entwicklung von Mathematik,
Naturwissenschaften und Technik wihrend der
letzten fiinfzig Jahre bestimmend eingegriffen hat
wie kaum ein zweiter, im Rahmen eines kurzen
Aufsatzes erschipfend schildern und in seiner
Bedeutung wiirdigen zu wollen, wire ein aus-
sichtsloses Beginnen. Nur um einen skizzenhaften
Abri kann es sich in den folgenden, seinem Ge-
dichtnis gewidineten Zeilen handeln.

Felix Klein wurde am 25. April 1849 in
Diusseldorf als Sohn eines kleinen Beamten ge-
boren. Das Elternhaus erhielt seine Prigung
durch altpreuBisch-protestantische Gesinnung des
aus Westfalen gebiirtigen Vaters, in dem sich
organisatorische Fihigkeiten mit ziher Willens-
kraft und eisernem Fleifle verbanden, und heitere,
milde, giitige Art der Mutter, die Aachener In-
dustriekreisen entstammte und starke padagogische
und wissenschaftliche Neigungen besad. Acht
Jahre Schulzucht eines humanistischen Gymna-
siums alten Stiles steliten an Fleil und Ener_hc
des Heranwachsenden hohe Anforderungen und
gaben 1hm, vielleicht als Wertvollstes, was die
Schule tiberhaupt vermitteln kann, die Fihigkeit,
»zu arbeiten und wieder zu arbeiten®, ins Leben
mit. Gegen das einseitige Uberwiegen sprachlich-

geschichtlicher Ausbildung suchte und fand der |

Knabe ein Gegengewicht in naturwissenschaft-
lichem Tun. Hierzu war er bereits in der Elemen-
tarschule durch einen begeisternden ILehrer an-
geregt worden; jetzt setzte er es fort, wo er nur
konnte, auf der kleinen Diisseldorfer Sternwarte,

in der vaterlichen Apotheke eines Freundes oder |

-bei eigenen Experimenten und Ausfliigen. Daneben
stromten ihm aus dem betriebsamen Leben in der
industrie- und fabrikreichen Heimatstadt die ersten
Eindriicke technischer Art zu, die ihn zu einem
»glihenden Freunde der Technik® machten.

Im Herbst 1865 nahm Klein an der Universi-
tit Bonn das Studium der Mathematik und Natur-
wissenschaften auf. Sein Plan war, ausgebreitete
Grundkenntnisse im Gesamigebiete seines Stu-
diums zu erwerben und sich dann der Physik
zu widmen., Obwohl er diesen Gedanken viele
Jahre hindurch zith festhielt, sollte es durch eine
Verkettung eigentiimlicher Umstinde doch anders
kommen. Zwar wurde er bereits nach einem
halben Jahre, Ostern 1566, Assistent bei Julius
Pliacker. Dieser hatte sich aber nach einer
Periode erfolgreichen physikalischen Forschens,
z. B. iiber die elektrischen Entladungen in ver-
diinnten Gasen, damals wieder rein mathemati-

| Wissenschaft,

schen Dingen zugewandt, wie er sie vor seiner
physikalischen Tatigkeit getricben hatte. Dabei
handelte es sich vorwiegend um die sogenannte
Liniengeometrie, in der nicht, wie sonst in
der Geometrie iublich, der Punkt, sondern die
gerade Linie als Raumelement zugrunde gelegt
wird.,  Pliicker schrieb tber dieses Gebiet ein
umfangreiches Werk und zog seinen jungen Assi-
stenten zur Hilfe bei der Ausarbeitung heran.
Klein kam dadurch fast von Beginn seines Stu-
dims an in Beriihrung mit Fragen, die im Brenn-
punkte des mathematischen Interesses
und konnte schon im Dezember 1868 im Alter
von 19!/, Jahren iiber ein liniengeometrisches
Thema promovieren. Unterdes war im Mai 1568

standen,

Plicker gestorben, und Klein erwuchs die Aut-
gabe, das nachgelassene Werk seines Lelirers
fertigzustellen und herauszugeben., Dies

ihn in DBeziehung
Winter 1868 von

zu Alfred Clebsch, der
Giellen nach Géttingen ber

worden war und hier ein reges mathematise

Leben in Flull gebracht hatte. Klein vertauschie
deshalb. 1860 Bonn mit Gottingen, wo er im
Verkehre mit Clebsch und gleichstrebenden
Freunden, wic Max Noether und Eduard Riecke,
eine beelackende Zeit durchlebte und offenen
Sinpes jede Amregung in sich -aufnahm. Schon

in diesen Gittinger juven'i'a'lren erfullte ihn nach
seinen eigenen \\ orten die Uberzeugung, welche
spiter der Leitstern seines H.andelns wurde und
ihn gerade in 58ten Erfolg
fithrte, . dali es wiinschenswert >ez. den mathema-
tischen und physikalischen Unterricht an unseren
Universititen unbeschadet aller Entwicklung nach
der theoretischen Seite hin in lebendige Beziehung
zu den technischen Anwendungen zu setzen.
Ein unbezihmbarer, von anderen kaum ver-
standener Drang, seinen Gesichtskreis zu er-
weitern, trieb Klein schon im Herbst 1869 von
Gottingen wieder fort. Wohl jeder andere wire
der in frithzeitigem Eindringen in ein fruchtver-
heilendes Sondergebiet liegenden Gefahr des
Spezialistentums erlegen. Klein aber konnte seiner
Natur nach niemals ein Kirrmer am Werke der
sondern nur ein Konig sein. So
zog er zunichst nach Berlin, der damalizen Hoch-
burg der Mathematik mit Weierstrall, Kummer
und Kronecker. Ahnlich wie in Gottingen
suchte Klein hier vor allem personlichen Verkehr,
der thm zeitlebens eines der liebsten Mittel wissen-
schaftlichen Lernens blieb. Insbesindere befreun-
dete er sich mit Sophus Lie, dem Schopfer der
Theorie der Transformationsgruppen. In Betlin
gliickte ihm auch der erste grofle mathematische
Wurf. Durch einen Freund erfuhr er von der
Existenz der nichteuklidischen Geometrie
und erkannte mit der ihm eigenen Fihigkeit, Be-
ziehungen zwischen den schembdr verschieden-

gen

Gotting




19206, Nr. 1.

zu sehen, sofort ihren Zu-
sammenhang mit der sogenannten Cayleyschen
MabBbestimmung. Diese Entdeckung war grund-
legend fir den Einblick in das wahre Wesen und
fiir den weiteren Ausbau der nichteuklidischen
Geometrie, an dem sich Klein in den niichsten
Jahren hervorragend beteiligte.

artigsten Gebieten

Dem Berliner Winter 1869/70 sollten Auf-
nthalte in Paris und England zusammen mit Lie
folgen. Der Ausbruch des deutsch-franzsischen
Krieges lie diese Absicht nicht voll zur Durch-
fithrung gelangen. Doch waren die kurzen Pariser
Monate lang genug, um Klein in nachhaltigster,
fiir sein ganzes mathematisches Schaffen richtung-
gebender Weise zu beeinflussen. In Paris drang
er vor allem in die Gruppentheorie?) ein,
welche, aus der Lehre von den algebraischen
Gleichungen erwachsen, damals eben in einem
Buche von Camille Jordan ihre erste systematische
Darstellung fand und einer der Hauptpfeiler der
Kleinschen Mathematik wurde.

Nach kurzer Teilnahme am Feldzuge als frei-
‘williger Nothelfer und nach Uberwindung einer
Typhuserkrankung habilitierte sich Klein im Januar
1871 in Gottingen. Getreu seinem zu Anfang des
Studiums gefafiten Plan steuerte er noch immer
auf die Physik als Endziel los und hielt auch
physikalische Vorlesungen, z. B. iiber geometrische
Opnk und uber das Gesetz von. cler Erhaltung
1872 als ordenthcher Professor der Mathematik
nach Erlangen berufen und damit endgiiltig fir
die Mathematik gewonnen.

Die Schrift, welche Klein dem Erlanger Brauche
gemdB beim Eintritt in Fakultit und Senat ein-
reichte, trigt den Titel ,,Vergleichende Betrach-
tungen {iber neuere geometrische Forschungen‘.
Dieses sogenannte ,Erlanger Programm® ist
ein ewig junges Zeugnis Kleinschen Geistes. In
ihm wirft Klein zum ersten Male tberhaupt die
Frage auf: ,Was ist eine Geometrie?“ und beant-
wortet sie zugleich, und zwar mit Hilfe des
Gruppenbegriffes, der hier seine klirende und

1) Man nennt in der Mathematik ein System von irgend-
wie definierten Elementen eine Gruppe, wenn das Resul-
tat der Verkniipfung zweier Elemente auf Grund einer
gegebenen Vorschrift selbst wieder dem System ange-
hort und einige Nebenforderungen erfiillt sind, wenn also
das System einen gewissen in sich abgeschlossenen Charakter
trigt. Z. B, bilden die positiven ganzen Zahlen eine Gruppe,
wenn als Verkniipfungsvorschrift die Multiplikation gewihlt
wird, weil das Produkt zweier positiver ganzer Zahlen selbst
wieder positiv ganz ist. Iingegen stellen sie keine Gruppe

dar, wenn es sich um Division handelt, weil der Quotient

zweier positiver ganzer Zahlen nicht
itiv ganz zu sein braucht.

notwendig wieder
Oder die Drehungen eines
starren Kérpers um cinen festen Punkt bilden eine Gruppe,
wenn die Verkniipfung zweier Drehungen in ihrer Auf-
einanderfolge besteht, usw.
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ordnende Kraft bewiihrt und all die verschiedenen,
im Laufe der Zeit entstandenen Geometrien unter
einheitlichen Gesichtspunkten zu betrachten ge-
stattet.?)

Ebenso bedeutsam wie das Erlanger Programm
fiir die Wissenschaft waren fiir den Universitits-
unterricht die Gedanken, welche Kiein als Frucht
seiner Wanderjahre in der Erlanger Antriitsrede
entwickelte. Lr sagt da: ,Uber den Spezialstudien
dar{ die Einheit aller Wissenschalt und das Ideal
einer Gesamtbildung nicht vergessen werden. Da-
her geh¢ren auch humanistische und mathematisch-
naturwissenschaltliche Bildung zusammen und
diirfen nicht in Gegensatz gebracht werden.
Andererseits ist neben der reinen auch die an-
gewandte DMathematik zu pflegen, um den Zu-
sammenhang mit den angrenzenden Wissens-
gebieten wie Physik und Technik zu wahren.
Ferner muf in der Mathematik neben den logi-
schen Fiahigkeiten die Anschauung als gleich-
berechtigter Faktor und tiberhaupt die mathema-
tische Phantasie und die aus ihr entspringende
Selbsttitigkeit entwickelt werden. Schliefilich hat
die Universitit auch den vorbereitenden Unter-
richt in den Schulen zu beachten und daher be-
sonderes Gewicht auf die Ausbildung der Lehr-
amtskandidaten zu legen, wobel die Lmrichtungen
der Technischen Hochschulen in mancher Be-
zichung als vorbildlich betrachtet werden kinnen.“

Die m'aktrschen Fnlweruncren aus diesen T mmdt?en

S E nicht nur in sondern auci
allen spiiteren Orten seines erkens in die Tat
umzusetzen. Er gliederte die Vorlesungen in regel-
miifig wiederkehrende Elementar- und Kursusvor-
lesungen einerscits, Spezialvorlesungen andererseits,
baute die Ubungen und Seminare aus, leitete die
Studierenden zu zweckmifiger Anlage des Studinms
an, richtete ein mathematisches Lesezimmer, eine
Modellsammlung und geeignete Zeichenrdume ein,

pflegte die angewandte Mathematik.

lein

Lridn

an

In Erlangen war die Entfaltung eines wissen-
schaftlichen Lebens nach kiitmmerlichen Anfingen
dadurch moglich, dafl nach dem plotzhchen Tode
von Clebsch im November 1872 dessen Schiiler
Klein nach Erlangen nachfo]_u‘tc\n. So waren die dor-
tigen Jahre erfiillt von angestrengter und fruchtbarer

%) Fiir Klein ist z. B. die gewohnliche Elementar-
geometrie des dreidimensionalen Raumes die Lehre von
denjenigen Eigenschaften riumlicher Figuren, welche sich
gegeniiber den Transformationen der sogenannten ,,Haupt-
gruppe® invariant verhalten. Diese Hﬂupt"rupwe wird ge-
bildet von allen Bewegungen, \hnhd)Aextatmnsiormmonen
und Spiegelungen im Raume sowie den aus ihnen zu-
sammengesetzien Transformationen. In der Tat ist z. B.
die Dreiecksgeometrie die l.ehre von denjenigen Eigen-
schaften des Dreiecks, welche sich unveriindert wiederfinden,
wenn wir das Dreieck an cinen anderen Ort bringen, es
vergrofiern oder verkleinern und von der einen oder anderen
Seite seiner Ebene betrachten,
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Titigkeit,
Ostern 1875 eine Professur an der Technischen |
Hochschule in Miinchen annahm. Hier zog er
immer neue mathematische Gebiete in den Kreis
seiner durch gruppentheoretische Gesichtspunkte
beherrschten Untersuchungen.
sellten sich Algebra, Funktionentheorie, Zahlen-
theorie und vieles andere. ~Auch wuchs in
der Minchener Zeit neben der gruppentheoreti-
schen Betrachtungsweise ein zweiter Grundpfeiler
der Kleinschen Mathematik empor: die Durch-
dringung und Weiterfithrung des Lebenswerkes
Bernhard Riemanns, dem Xlein spiter auch
einen glinzenden Vortrag auf der Wiener Natur-
forscherversammlung 1894: ,Riemann und seine
Bedeutung fur die Entwickelung der modernen
Mathematik* gewidmet hat. Die Gedanken Rie-
manns waren zu dessen Lebzeiten und nach
seinem frithen Tode 1866 eine Art Geheimlehre
gewesen, von wenigen gekannt, von noch wenigeren
wirklich verstanden, der damals herrschenden
Richtung in der Mathematik vollig fremd. Klein

erfalite diese Ideen in ihrem tiefsten Kern und |

warb mit hinreilender Kraft fir sie. Es waren
anschauliche physikalische und geometrische \"—
stellungen, die er zum Verstindnis math “at SC
Entwicklungen, der Funktionenth
\emndervcher heranzog: elektrische

keitsstromungen, konforme, d. h, in den Llem;teq

Teilen dhnliche Abbildung einer Figur auf eine
| Wirken, we
{ zehnte die Entwicklung

andere, Riemannsche Flichen. So entstand etwas,
was man physikalische Mathematik genannt hat;
»die Physik leitet und befliigelt den mathemati-
schen Gedanken*, wie Sommerfeld sagt.

Zu den rein wissenschaftlichen Vorlesungen
und Seminaren kam an der Minchener Tech-
nischen Hochschule die Aufgabe, das Mathematik-
studium der Ingenieure zweckmifig zu gestalten,
wobei Klein namentlich der darstellenden Geo-
metrie, graphischen Statik und Kinematik lebhaftes
Interesse entgegenbrachte, Als einer der ersten,
die das Schopferische und Gestaltende im In-
genieurberufe erkannten und richtig einzuschitzen
wulten, kniipfte er Bezichungen zu hervorragenden
Vertretern der Technik, z. B. zu dem bekannten
Kaltemaschinenerbauer C. Linde, Beziehungen,
die spiter von groBer Wichtigkeit fir Klein selbst
und fiir die Wissenschaft iiberhaupt wurden.

Klein trug durch Uberarbeitung den Keim zur |

Krankheit in sich, als er im Herbst 1880 die
Technische Hochschule wieder mit einer Univer-
sitdt, mit Leipzig vertauschte. Die Leipziger Jahre
sollten ihm einen gesundheitlichen Zusammenbruch
schwerster Art bringen, im Gefolge einer Ent-
wicklung, die zu den drdmatlschsten Episoden in
der Geschichte der Wissenschaft iiberhaupt ge-
hort. Der Ausbau der an Riemann anschlieBen-
den Ideen, deren Grundziige er in einer kleinen

die sich noch vervielfachte, als Klein

Zur Geometrie ge- |

Schrift ,,Uber Riemanns Theorie der algebraischen
Funktionen und ihrer Integrale* auch fiir “den
Fernerstehenden melsterhatt klar und plastisch
darstellte, hatte Klein zur Hohe seines wissen-
schafthchen Schaffens gefiithrt, die durch die Be-
griffe ,automorphe Funktionen® und , Uni-
formisierung* gekennzeichnet wird. Da erschien
in dem genialen franzosischen Mathematiker Henri
Poincaré ein Nebenbuhler auf der Bildfliche
und wandte seine jugendliche XKraft denselben
Aufgaben zu wie Klein. Den ungeheuren An-
strengungen des geistigen Ringens der beiden
Mathematiker, in dem jeder den anderen durch
immer neue und tiefere Ergebnisse zu iibertreffen
suchte, im Verein mit denen des Lehrens und
Organisierens war Kleins Korper auf die Dauer
nicht gewachsen. Ein gebrochener Mann, mubte
er vom Herbst 1882 an wiederholt Urlaub nehmen
und eigenes Forschen zunichst vollig aufgeben.
Nur ganz allmihlich erholte er sich wieder, wozu
am meisten seine Berufung nach Géttingen Ostern
1886 und die damit verbundene Yertauschung der
adt mit einer } :emen Gartenstadt, dem Orte

e der Krank-
im Kreise
1 fort-

ebt, niemals aber
Andenken des Groflen Demhrz als den sie ihn
jetzt betrauert. Die neue Periode- in Kleins
elche ihn in den Kreis der fur Jahr-
ckl bestimmenden ~ Fithrer
geriickt  hat und durch ein Uberwiegen der
organisatorischen, auf Umgestalten und Er-
neuern der allgemeinen wissenschaftlichen Verhilt-
nisse zielenden Arbeit charakterisiert ist, begann
1802 mit dem Weggange seines ilteren Fach-

Efei’:';"r

| genossen H. A. Schwarz von Goétingen nach

Berlin. In den vorangehenden Géttinger Jahren

| hatte. Klein als jiingerer Kollege seine Kraft vor-
| wiegend dem Ausbau und AbschluB seiner fritheren

wissenschaftlichen Arbeiten gewidmet, glinzende,
groBe Zusammenhinge aufweisende Vorlesungen
und Seminare gehalten, Spezialschiiler ausgebildet
und seine personlichen wissenschaftlichen Be-
ziehungen erweitert. Nun wurde die Bazhn fir
die Ausiibung seiner organisatorischen Neigungen
frei, die allmihlich ein riesiges, nur schwer iiber-
sehbares Ausmafl annahm. Das Ziel, das ihm
vorschwebte, umschreibt er selbst folgendermaflen:
»Zundchst war der Zusammenhang zlier wissen-
schaftlichen Disziplinen mehr als bisher in den
Vordergrund zu stellen und das einseitige Spezia-
listentum ohne hohere leitende Ideen zu bekidmpfen.
Damit zusammenhingend sollte die angewandte
Mathematik in allen in Betracht kommenden Ge-
bieten wie Technik, Astronomie. Geodisie und
Versicherungswesen mit in den Unterricht herein-
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gezogen werden. SchlieBlich war das gesamte

|

Gebiet mathematischen Lernens von den beschei- |

denen Anfingen

hochsten  wissenschaftlichen Spezialforschung  als

in der Volksschule an bis zur |

i

i

ein organisches Ganzes zu erfassen und auszu- |

gestalten.... Der Kampf fiir diese Auffassungen

ist die eigentliche Arbeit meiner né4chstén zwanzig

Lebensjahre geworden.”
Kleins Pline gingen zundchst auf einen wei-

teren Ausbau der Gottinger mathemati-
schen und physikalischen Unterrichts-
einrichtungen. Zwar die Sammlung mathema-

tischer Instrumente und Modelle bestand schon
seit langem, seit den Zeiten von H. A. Schwarz
betriichtlich erweitert, und das Mathematische

umfangreichen Bestinden an Biichern und Zeit-
schriften die in

anderen Gottinger Dozenten, sowie eine grofie
Separatasammlung bilden, war bei Kleins Berufung
nach Gottingen begriindet worden. Jetzt aber
galt es, eine Anniherung der Universititen an die
Technik herbeizufithren. Hierfiir erhielt Klein
durch eine im Auftrage des Unterrichtsministeriums
anlidflich der Weltausstellung und des Mathe-
matikerkongresses in Chikago 1893 unternommene
Reise viele wertvolle Anregungen. Auf dieser
bedeutsamen Reise lernte er namentlich die Aus-
gestaltung des amerikanischen Ingemeurstudmms,

reichen __._.;:.KL‘L.’;Z";ZS:. 1ungen 5315
Upferfreudwl\elt privater Kreise zugunsten der
amerikanischen Universititen kennen. In Deutsch-
land hatte er das Gliick, in Ministerialdirektor
Friedrich Althoff, dem einflubreichsten Manne
des preuliischen Kultusministeriums, einen ver-
stindnisvollen und tatkriifigen Forderer seiner
Bestrebungen zu finden. Im {ibrigen aber stiefl
er auf die heftigste Gegnerschaft. Von einer
engeren Verkniipfung der Universititen mit der
Technik wollte niemand etwas wissen.

1 A

ux& il

ihm aufbewahrten sorgfiltigen |
Ausarbeitungen der Vorlesungen von Klein und |

Klein hatte |

zuniichst den Gedanken gehabt, die Technischen |

Hochschulen als neue Fakultit den Universititen
anzugliedern, war aber infolge der vorgeschrittenen
Eigenentwicklung der Technischen Hochschulen
bald davon abgekommen. Nun wollte er in Got-
tingen mit Unterstiitzung der Industrie ein physi-
kalisch-technisches Institut begriinden, um
hervorragende Fithrer und Lehrer der technischen
Wissenschaften heranzubilden und die physika-
lische Forschung mit technischen Problemen zu be-
fruchten, wie er denn spiter einmal als Ziel der
theoretischen Naturwissenschaften nicht nur pas-
sives Verstehen, sondern aktive Beherrschung der
Natur Dbezeichnet hat. Gegen diese Absicht
wandien sich einmal die Universititen, die fiir
: Reinheit und Unabhiingigkeit der wissen-
schaitiicken Forschung fiirchteten

| weihung
und Klein |

Amerikanismus und Verrat an der Wissenschaft
vorwarfen, zum anderen die Technischen Hoch-
schulen, die damals eine giirende Zeit des Strebens
nach innerer Selbstindigkeit und Gleichberechti-
gung mit den Universititen durchmachten und
Kleins Ideen als Zurtickdringung und Schidigung
ihrer eigenen Wiinsche, z. B. nach Errichtung von
Ingenieurlaboratorien, empfanden. Nur ganz all-
mihlich gelang es, die vielerlei Mifiverstidndnisse
aus dem Wege zu riumen. In dem scherzhaft

| ,,Aachener Frieden* genannten KompromiB zwischen
| Klein und den Ingenieuren auf der Aachener

Hauptversammlung des Vereins Deutscher In-
genieure 1895 beschrinkte Klein die Aufgabe des

- zukiinfticen Gottinger Instituts auf die technische

Lesezimmer, dessen Eigentiimlichkeit heute neben | Ausbildung

der Lehramtskandidaten und ver-
zichtete darauf, die Fortbildung der Ingenieure
zu beeinflussen. Aber erst zu Weihnachten 1896
war, nachdem Klein einen Ruf nach Amerika
abgelehnt und dadurch auch den anfinglich
zogernden Althoff gewonnen hatte, eine Summe
von 20000 M. fir den Bau eines kleinen Ma-
schinenlaboratoriums beisammen. Das Hauptver-
dienst daran hatten Kleins Freund aus der Miin-
chener Zeit C. Linde und der kaufminnische
Leiter der Elberfelder Farbwerke H. v. Bottinger.
Sie vermittelten Felix Klein die Fihlung mit
fiihrenden Kreisen der GroBindustrie, welche sich
schlieBlich im Februar 1898 mit Gottinger Pro-
fessoren zur ,Gottinger Vereinigung zur For-
derung der angewandten Physik und Mathe-
matik® zusammenschlossen. Klein und Béttinger
waren die Seele dieser allmdhlich immer weiter
anwachsenden Vereinigung, die bis zu ihrem durch
die Zeitverhiltnisse veranlafiten Aufgehen in der
Helmholtzgesellschaft 1920 AuBerordentliches fiir
Géttingen geleistet hat. In den Jahren nach 1900
entstanden in Goéttingen im Zusammenwirken des
Staates und der Gottinger Vereinigung eine ganze
Reihe neuer Institute zur Pflege der angewandten
Wissenschaften, der angewandten Mathematik, an-
gewandten Mechanik, angewandten Elektrizitit,
physikalischen Chemie, Geophysik, mathematischen
Statistik und Versicherungswissenschaft. Das In-
stitut fiir angewandte Mechanik insbesondere hat
sich aus den bescheidenen Anfingen eines kleinen
Maschinenlaboratoriums — Klein erzihlt mit Stolz:
+Es war ein grofler Moment, als Anfang Dezember
1897 an unseren Maschinen die ersten Indikator-
diagramme aufgenommen werden konnten im
Laufe der Zeit durch Angliederung der Aerodyna-
mischen Versuchsanstalt und der beiden Kaiser-
Wilhelm-Institute fiir Strémungsforschung zu einer
in weitesten Kreisen bekannten Forschungsanstalt
entwickelt, aus der die babhnbrechenden Arbeiten
von Prandtl hervorgegangen sind. Die Ein-
der neuen Gottinger Institute bildete
einen Huferlich glanzvollen Hohepunkt in Kleins
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Leben. Niemand wird ohne Staunen und Be-
wunderung die bei diesem Anlasse herausgegebene
Festschrift , Die physikalischen Institute der Uni-
versitdt Gotlingen®, in der das Geschaffene in
Wort und Bild geschildert ist, aus der Hand
lezen.  Durch enge Fihlungnahme mit den
nengewonnenen Fachvertretern, durch Abhalten
von ‘Seminaren g¢emeinsam it ihnen, durch
Pflece der Anwendungen in seinen eigenen Vor-
lesungen, aus denen das Klein-Sommerfeldsche
Buch tber die Theorie des Kreisels hervor-
gegangen ist, wullte Klein die neuen Einrich-
tungen organisch in das Gesamtgefiige der Uni-
versitiit einzugliedern und seine Mitarbeiter immer
von neuem mit sich fortzureillen.

Die so gekennzeichneten Bestrebungen Kleins
auf physikalisch-technischem Gebiete waren grund-
legend und vorbildlich fiir andere Universititen
und Hochschulen. Wenn er in der Ausbreitung
seiner Ideen zunichst nicht viel Erfolg hatte ((mt—

tingen Dblieb lange allein), so lag dds lediglich

daran, daB er mit ihnen zu frith kam, d 'h. zu
einer Zeit, als noch zu wenic Physiker und Mathe-

Tect »m'

ge srade

matiker in der
sich
aus,

ol
dDEer

tcvi nise
chaften &
Neben der F

zZur sation des gesamten mathemati-
schen Lfnf.'p;‘;w:..f\ inher. Wie wichtic es ist,
die mathematische Ausbildung * auf den Vor-
bereitungsschulen  zweckm? 71 gestalten, war

Klein besonders deutlich auf der amerikanischen
Reise 1893 zum Bewulisein gekommen. Prak-
tische Arbeit in dieser Richtune leistete er zu-
nédchst bei den seit 1892 alle Jahre zu Ostern
in Gottingen sfattfindenden Ferienkursen fiirt Ober-
lehrer der Mathematik und Naturwissenschaften.
Lebhafter nahm er die Sache von 1g9oo ab

Angriff.  In diesem Jahre trat er auf einer groflen
Schulkonferenz, welche die Gleichberechtigung von
Gymnasium, Realgymnasium und O»errealschule
aussprach, fir Hemnmehung der Anwendungen
im mathematischen Schulunterricht und fir Auf-
nahme der Differential- und Integralrechnung und
analytischen Geometrie in den Unterricht der Real-
anstalten ein. Allmihlich bog er diesen Gedanken
um und verfocht die Durchdringung des ganzen, da-
mals weitgehend erstarrten mathematischen Unter-
richts mit dem Funktionsbeariff und der graphischen
Darstellung unter anschaulicher Entwicklung der
Grundbegriffe der Differential- und Integralrechnung,
also die Anpassung des Schulunterrichts an die
moderne Entwicklung der Mathematik. Manchen
Miflverstdndunissen tiber Art und Umfang dieser
»Reformbewegung® seitens vieler Schulmathe-

mpmné de rb mnﬁer Unterrichts-
emnchtunacn hefen weit umf‘asqendere Bestr&bunoen‘
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matiker wie war
entgegenzutreten, ehe die neuen Ideen 1405 ihren
festen Niederschlag in den nach dem dam
Orte der Naturforscherversammlung bepar
»Meraner Vorschligen® fiir die Lehrpline fance
Zur systematischen Weiterbearbeitung des ganzen
Fragenkreises wurde spiter der ,Deutsche Aus-
schul fiir mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Unterricht® (DAMNU) begriindet. Nach
und nach drang immer mehr von den Reform-
gedanken in die Praxis des Schulunterrichts ein,
so dafll heute in Deutschland wohl nirgends
Mathematikunterricht erteilt wird, der nicht irgend-
wie von Kleinschen Ideen befruchtet ist. Als
nach dem Kriegce das Schulwesen in Deutsch-
land eine durchgreifende Neuordnung erfuhr,
nahm Klein, was nicht vielen bekannt ist, trotz
seinem hohen Alter daran (wie tbrigens auch
an den Problemen der studentischen Bewegung
und der Hochschulreform) lebhaften Anteil und
wandte sich mit Leidenschaft segen die Zuriick-

drineune von Mathematik und Naturwissenschaften
zugunsten der sogenannten Kulf her. — Zum
Dar iderheit uf

.

nationale ‘\iameniazzyz_he Unterrichiskommis

(IMUK) geselit che den mathematischen Unter-

richt I\L"rwu idern vom mef—

i salite. D;:rch Cc ;\Lx uch des Krieges
114 ist das erofle Werk nicht zum Abschinf
gekommen. Nur die deutsche Unterkommission,
deren Vorsitzender Klein war, hat ihren Bericht
vollendet. Er umfafit nicht weniger als acht
starke Binde ,,Abhandlungen® und einen Band
,Berichte und Mitteilungen” und enthdlt eine
Fiille wertvollen und anregenden Stoftes, der den
Zustand des Unterrichtswesens in Deutschland voi
dem Kriege in allen Einzelheiten erkennen lifit.

Ein Sammelwerk dhnlicher Art, wic es die
Imukabhandlungen auf unterrichtlichem Gebiete
darstellen, bildet fiir die Wissenschaft die monumen-
tale ,Enzyklopidie der mathematischen
Wissenschaften mit EinschluB ihrer An-
wendungen®, 1889 war, nachdem Klein be-
reits in den 7oer Jahren Ahnliches erstrebt
hatte, durch G. Cantor die Deutsche Mathe-
matikervereinigung zustande gekommen. Unter
ihren Mitoliedern wurde lebhaft der Plan eines
mathematischen Lexikons erdirtert, das dem Mathe-
matiker bei dem immer zunehmenden Umfange
des Einzelwissens die Uberschau iber das Gesamt-
gebiet der Mathematik ermoglichen solite. Klein
oriff seiner ganzen Einstellung nach diesen Ge-
danken mit regem Interesse auf. In Zusammen.
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arbeit mit W. Fr. Meyer wubte er ihm festere
Gestalt zu geben und dasy im Anschlusse an
die von ihm selbst durchgdfihrte Neuordnung
der Gottinger Gesellschaft der Wissenschaften so-
eben gegrﬁndeie Kartell der Akgdemien zur
finanziellen  Sicherstellung zu'» gewinnen.
Kleins Einfluf hin wurden neben der reinen
Mathematik mit den Teilgebieten « Arithmetik und
Aloebra — Analysis — Geometrie: auch die An-
wendungen: Mechanik — Physik — (5 eodisie, Geo-
shysik und Astronomie berticksichtigt; <lie urspriing-
lich noch geplante Abteilung Geschichte, Philosophie
und Didaktik der Mathematik wurde spiiter fallen
gelassen.  Klein selbst ibernahm zusarnmen mit
C. H. Miiller die Redaktion des vier Teilbdnde
amfassenden Bandes Mechanik und war auch
sonst die treibende Kraft des Ganzen. Wie er
iiberhaupt ausgezeichnet verstand, Hilfskrafte her-
anzuziehen, so wufite er auch bei der Enzyilo-
pidie beinahe zweihundert Mitarbeiter zu gewinnen
und die versprochenen Beitrige auch wirklich zu
erlancen. Heute liegt die Enzyklopidie in den
meist%n Teilen fast vollendet vor, bei anderen hat
man sich zu Abstrichen entschlossen, um einen
Abschluf herbeizufithren. Ihre Bedeutung lafit
sich am besten charakterisieren, wenn man sagt,
dab das Ziel erreicht worden ist, welches einst
den Worten niedergelegt wurde: ,Aufgabe der
Enzyklopidie ist es, in knapper, zu rascher Orien-
tierung ceeigneter Form, aber mit miglichster Voll-
stindickeit eine Gesamtdars elline der mathema-
';‘)s.'\:t':;f‘!xw Wiss ihrem g iwdrtigen

senschaft nach’ Cenwdrtig

& ! v ol
Inhalt an gesicherten Regsultaten zu geP®h und
zugleich durch sorgfiltige Literaturangabed die

. . ~ . v
geschichtliche Entwicklung der mathematisc/'¢?

Methoden seit dem Beginn des 10. JahrhunderS.

nachzuweisen.  Sie beschrinkt sich dabei nicht
auf die sogenannte reine Mathematik, sondern be-
riicksichtigt wich ausgiebiz die Anwen gen
und zwar in dem Sinn, daB sie
den Mathematiler dariiber orientiert, weiche Fragen
die Anwendung:n an ihn stellen, ander its den
Astronomen, Plysiker, Techniker dariiber, welche
Antwort die Mathematik auf diese Fragen gibt®.
Mitten in dir weitverzweigten organisatorischen
Arbeit — ,klenere® Betitigungen waren daneben
die Herausgabcvon Gaull’ Werken, die Redaktion
der Mathematichen Annalen und die Erfilllung
der Pflichten @s Mitglied des Preullischen Herren-
hauses — venagte 1911 Kleins Gesundheit von
neuem: Darafhin trat er 1913 in den Ruhe-
stand und lebte eitdem stiller und zuriickgezogener.
Freilich gab er ©h nicht beschaulicher Mufle hin,

L
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sondern kniipfte an die Arbeit seiner Jugendjahre
wieder an und zeigte z B, wie sich Einsteins
urspriinglich aus physikalischen Problemstellungen
erwachsene allgemeine Relativititstheorie in ganz
natiirlicher Weise ergibt, wenn man die Gedanken
des Erlanger Programms auf die vierdimensionale
Raumzeitmannigfaltigkeit der Physik anwendet.
Oder er hielt zur Vorbereitung einer Geschichte
der Mathematik im 19. Jahrhundert, die er fir
das grofie Sammelwerk ,Die Kultur der Gegen-
wart’ zu schreiben tbernommen hatte (ibm lag
viel daran, dafl in diesem Werke mathematisch-
naturwissenschaftlich-techinisches Kulturgut nicht
fehlte), wihrend der ersten Kriegsjahre in kleinem
Kreise Vorlesungen tiber diesen Gegenstand, die
in abgeklirter Reife weit mehr als rein fachliches
Interesse beanspruchen und bald durch den
Druck allgemein zugiinglich gemacht werden sollen,

Kleins letzte grofle Leistung war die IHeraus-
gabe semer gesammelten mathematischen Abhand-

lungen. Tinf volle Jahre, von 1918 bis 1923,
nahm die unter Mitwirkung jlingerer Gelehrter

durchgefiithrte Arbeit an den drei starken Binden
in Angpruch. Jede Abhandlung wurde erneut
durchgesehen, mit Zusitzen und Erliuterungen
ausgestattet und durch Verweise in den Rahmen
der Gesamtlebensarbeit eingegliedert, so dabl ein
Werk entstand, welches die meisten sonsticen
Gesamtausgaben weit iiberragt.

- Nach Vollendunz der gesammelten Abhand-
lunpen wolitet Klemn, “solangs  die ;
reichten, _S’?'i"“' “5?15 auoh raphiert, tei M@ Chriftlich
ausgearbeitet f"’ri‘(’gf:i1dcf1 Vidlesuhinen fic e
Druck vorbereltt?n. ' In stetem Ringen des un-
gebmchene’n Wﬂ},‘{fi;ls mit dem immer mehr ver-
sagenden KOIDE: Lonnte er noch zwei Binde

“der lemes tarmathematik vom hoheren Stand-

punkte aus“ fertigstellen. Der dritte, die frithere
.Anwendung der Differential- und Integralrechnung
auf Geometrie mit ihrer bekannten Unterscheidung

von  Prizisions- und Approximationsmathematik,
und die , Nichteuklidische Geometrie® waren in

Arbeit, als Klein still’ und ohne Kampf dahinging.

In dankbarer Bewunderung diirfen wir seiner
gedenken; sein-Leben stand unter dem Spruche,
welcher, wie er gewlinscht hat, ihm nun den Grabstein
schmiicken wird: ,Sincere et constanter. Méchten
sich viele finden, die Kleins Werk in seinem Geiste
fortfithren und weiterbauen, mochten insbesondere
Mathematik, Naturwissenschaften und Technik zu
ihrer aller Vorteil immer mehr in lebendige und
befruchtende Wechselwirkung zueinander treten.
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